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Procedimiento para el tratamiento de placas

para baterias de acumuladores de plomo.

Folicitande:  SOCIEDAD ESPANOLA DEL ACUMULADOR TUDOR, S.A., entidad

egpariola, residente en Gaztambide nd 49, Madrid,
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La presente patente de introduccién se refiere a
la elaboracitn de placas positivas y negativas para
acumuladores de plomo de la variedad empastada. En
particular, se refiere a la elaboracién entre las

5e ‘operaciones de empastado y formacibn,

e
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desde una mantequilla rigida hasta una mantequilla blanda a
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» Segtin 1a tecnologia anterior en la preparacién nor-
mal de las placas de plomo del tipo empastado (o FPaure), se
prepara una mezcla de 6xido de plomo que contienen algo de

plomo sin reaccionar, dcido sulfdrico y agua, normalmente lla

mada pasta. Esta pasta, que tiene una consistencia que varia

la temperatura del ambiente se moldea o "empasta™ en wna rejit
lla, Esta operacifn se puede realizar a mano pero normalmente
se efectua en una méquina empagtadora’, La rejilla es wna

pieza de fundicifn de plomo o de aleacién de plomo y se suele

1

fabricar con un bastidor exterior, una orejeta y barras Vertﬂ
cales y horizontales que cruzan de wn lado al otro del basti-
dor., | _ ~ A

Después que ha finalizado la operacitn de empastado,
le préctica normal consiste en "endurecer las placas. Fn la

operacién de endurecimiento, tiene lugar, una serie de reacci

o

nes quimicas bastante lentas que comprenden evaporacitn del
agua, oxidacitn de particulas de plomo, absorcibén de dibxido.
de carbono del aire y reacciones de combinacién entre 6xido
de plomo sulfato de plomo y agua, El resultado de la Operaéitl;n
de endurecimiento es que la pasta se convierte en un solido
duro no pegajoso. Las reacciones que tienen lugar en el en=
durecimiento determina, en grado considerable, el comporta-
miento de la bateria,banto en la que se refiere a capacidad
como en lo que se refiere a duracién.Por 1o tanto es una parie
importante y critica de la elaboracién de la bateria,
La reacciém de endurecimiento es exotérmica. Se cree|
que el calor se debe a la oxidaciém de las partfculas de plomo
en la pasta, La reaccibén no comienza hasta que algo del agua)

se ha evaporado de la pasta para permitir un acceso libre de



oxigeno atmosférico &-las particulas de plomo en presencia de
agua. Como muchas otras reacciones quimicas, vé més rapida a
tenperaturas elevadas que a bajas temperaturas. En una fase
normal del proceso, las placas recien empastadas se apilan

5e Bobre una paleta o plataforma de carga y se ponen a parte.El
agua en la pila de placas se evapora lentamente hasta que se
alcanza el punto de reaccién en un lugar preferido., Tan pronto
como comienza la reaccibn, la temperatura de eleva, ayudando

a la evaporacién del agua en otros sitios y aumentando la velo

10, cidad de la reaccidén cuando esto ocurre. Esta reaccién de ace-
leracién automdtica continua hasgta que se han usado todas las
particulas de plomo y la pila de placas se enfria entonces a
la temperatura del ambiente. EL ciclo completo puede abarcar
de dos a cinco dias, ocupando la mayor parte la operacién de.
15, |secado preliminar, Ciertas partes de la pila de plaeas pueden
alcangar temperaturas hasta de 160° o més.

Después de la operacién de endurecimiento se "forma'
o cargan las placas. En el tratamiento de formamcién, las placag
se depositan en solucién de dcido sulfiérico y reciben un tre-—
20, { tamiento eléctrico. Las placas "positivas" se conectan al lado
positivo de una fuente de corriente continua y las placas "ne-
gativas" se conectan al lado negativo de la misma fuente de
corriente continua y se pasa una cantidad predeterminada elec-
tricidad de placa a placa. Al finsl de la formacibn el material
25, |positivo se ha convertido todo 81 précticamente en perédxido
de plomo, un material azul negro, y el material negetivo se
ha convertido en esponja de plomo, que eg un materiel gris. Deg-
pués de la formacibn, se suelen secar las placas de ambas va—'
riedades.
39. Las placas de baterlias son idéneas para menejarse en
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egtado endurecido sin formar o en estado formado ¥y seco. Se
pueden almscenar durante largos periodos de tiempo en cualquie-
ra de estos esgtados, A

Suele ser unaprdctica comin fabricar baterias emplean-
do placas endurecidas dn formar a las placas en 10s recipien-
tes reales de las baterias, En éste caso, después de la forma-
cifn, las baterias quedan dispuestas para envid al cliente
en un estado cargado y himedo, Cuando es conveniente enviar
una bateria seca 0 una bateria cargada seca, la bateria se fa-
brica normalmente empleado placas formadas y secas fuera del
recipiente;

Desgraciadamente, la operacién de éndurecimiento estd
sujeta a muchas variables, Egtas se introducen por cambios en
la temperatura y humedad del ambiente, el lugar de una placa
particular en un bagtidor o pila de endurecimiento y la posi-
cién de un bagtidor o pila en una plataforma particular. Las
placaes empastadas, segin salende la miquina de empastar, son
pegajosas y si se Tocan, la pasta se desprenderd de la placa
uniéndose a otra placa. Si se apilan las placas recien empas—
tadas, se pegarén unas a ofrssen la operacitn de énéurecimiend
to formando una gran masa indtil.

Los fabricantes de baterias han empleado numerosos sis-
temas para evitar los problemas del proceso clésico de endure-
cimiento,.Una préctica muy comin consiste en eliminar la hume-
dad de la superficie de la placa empastada con wna exposicién
corta o comparativamente corta a la accidén de @as a elevada ten?-
peratura. Cuando esta operacién se realiza apropiadamente, las
placas tratadas de éste modo se pueden apilar alcanzando va-

rios pies de altura y en este estado se ponen 2 parte para<la

operacibén d endurecimiento.
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" No obstante, cuando se realiza esta operacibén debido a la
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Las placas se pueden sumergir en dcido sulfirico o sul-
fato de amonio o rociarse con estos productos.
En algunos casos, las placas pueden formarse directamen

te después de la operacibén de empastado sin endurecimiento,

blandura y pegajosidad de la pasta, las placas son muy sucey
tibles 2l deterioro durante el manejo,
Es evidente que cualquier proceso que exija varios

dias para su finalizacifn como ocurre con la operacién de en-

durecimiento, es un considerable engorro para el fabricante

de baterias. Igualmente representa, en especial en ung 0pep%

cién a gran escala, una considerable congelacitn de inventar-

lo con sus correspondientes costos.

Se ha averiguado que las placas se pueden endurecer
totalmente tratandolas en vapor de agua en una autoclave a
lOOOC. También se pueden endurecer répidamente sujeténdolas
entre placas metdlicas mantenidas a una temperatura de 100°C
0 superior. Adnque estos procedimientos han demostrado la
posibilidad de un endurecimiento répido de las placas, nin-
guno ge presta en si a la fabricacidén eficaz a gran escala,

Existe un considerable interés en encontrar un método

nds uniforme, répido y menos critico para el tratamiento de

placas empastadas para baterias de acumuladores después de %a

operacién de empastado.

Segin el procedimiento del invento, las placas positiv
vy negativas de baterias de acumuladores, empastadas de una
manera normgl, se congelan sin eliminar el agua directamen-

te después de la operacién de empastado. Un cierto tiempo

despuds de la congelacibn, las placas se calientan répidamen-
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te desde el estado congelado hasta una temperatura elevada
ligeramente por debajo del punto de ebullicién del agua por el
empleo de microndas en wn campo capacitativo,

En estas condiciones, la operacitn de endurecimiento
5: tiene lugar en cuestién de horas o fracciones de hora en lugar
de emplear dias.
En una modificacibn del procedimiento, las placas,dest
Tpués de la congelacién'inicial, se incorporan en las baterias.

Las baterias se calientan hasta casi el punto de ebullicion y

10. las placas se dejan endurecer in situ sin calentamiento adicio;
nal, Después de haberse enfriado las baterias y de haber fina-
|lizado el éndurecimiento, las baterias se llena con_&cido y se
forman en la manera normal. Las baterias en estado congelado

pueden almacenarse indefinidamente.

15. Atnque el invento comprende tanto la técnica de conge:
laciénm como la técnica de calentamiento rdpido, queda compren-
dido también denfro del alcance del invento el empleo de una u
otra de estag fases de elaboracién nuevas por gi solag con las
fages de elaboracibn més trédicipnales para el resto de la fa-
20, - bricacién de las placas,

La operacifén de congelacién puede realizarse lentamen~
te, V.g., en cuestién de horas, o se puede efectuar répidamente,
V.S., €0 cuestién de segundos o minutos., Se consigue una venta-
Ja de fabricacién empleando la modglidad de congelacibn répida
25, del invento puesto que se adapta mejor a la téenica de produc-
¢ibn masiva empleada para la fabrigacién de placas de acumuladT—
res,
ﬁa congelacién del invento se diferencia de 10s proce-
30.. sos de congelacién secado donde se elimina la’ mayor parte de l?




5

10.

15.

20,

25,

30.

420744

humedad del producto durante la fase de congelacién o inmedimm-
tamente después. Es necesario que la humedad se conserve pusg-
t0 que es necrsaria en la operacibn ulterior de endurecimien-
to, i ’

La operacién d congelacién que forma una primera fa-
se en el nuevo procedimiento proporciona una placa en cuestién
de minutos que se puede manejar con tanta seguridad y con tan
poco tiesgo de rotura como una placa totalmente endurecida qud
exige varios dias de elaboracibn.

Se ha averiguado que cuando las placas congeladas se
dejan calentar hasta alcanzar la temperatura del ambiente, se
pueden manejar por métodos normales sin deterioro, Las placas
congeladas 0 las placas congeladas y descongeladas se pueden
apilar y dejar endurecer de un modo normal, La reaccibn en és-
te cago lleva varias horas, Las placas elaboradas e éste modg
son spatisfactorias en todos los sentidos.

La segunda fase del proceso, un calentamiento répido
mediante el empleo de microndas, en un campo capacitativo,ofrg
ce una ventaja sobre la mayorf{a de los demds métodos de ca-
lentamiento en el sentido de que la pasta de la bateria se
caliente uniformemente en todo su espesor con un minimo de
evaporacibn superficial, Esto difiere considerablemente del +i
po normal de secado superficial donde la superficie de la pla-
ca se calienta y seca mientras que el interior de la placa
permanece frio y sin cambiar. Como toda la seccibén transversal
de la placa y, en particular, el agua en la pasta, se calientd
con energia de microondas, la operacifn de endurecimiento,que
normalmente lleva varios dias a la temperatura del ambienté
tiene lugar en cuestidn de minutos B horas a btemperaturas elej
vadas segin el invento, Algunas de las ventajas del proceso de
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exentas de fisuras producidas por contraccién, mientras que

| necesario para llevar & cabo el invento,
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calentamiento por microondas comprenden:

(a) Mayor wniformidad porque todas las placas reciben
exactamente el mismo tratamiento;

(b) Un método.de elaboracibén més répido;

(¢) Un proceso menos critico porque son menos las
variables del proceso que se han de controlar.

Cdn el procedimiento de congelacibn répida se han en-
contrado otros tres beneficios adicionales. Estos beneficlos
sons

(&) Las placas tratadas por congelacibn réplda estén

las placas tratadas del modo normal sueleh presentar resquebra
jamientos del material activo por une pérdida demagiado rédpida
de humedad. Se cree que se produce un efecto de expansibén en
la congelacibn que evita el resquebrajamiento ulterior;

(e) Las placas de congelacién répida demuwestran una
mejora definida en la capacidad especialmente a régimenes len+
tos de descarga;

(£) Muchos de los métodos de fabricacién de placas
empleados actualmente producen una cantidad considerable
de desperdicios. El proceso de congelacién rédpida parece estar
libre de éste defecto.

A continvacién se hace una descripeién de la inven-—
cifn con referencia & los planos adjuntos en los cuales:

La figura 1 ilustra en forma esquemética el aparato

La figura 2 ilustra en forma de conjunto una primera
modalidad'del procedimiento del invento,

La figura 3 ilustra en forma de conjunto una segun-
da modalidad, -
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La figura 4, ilustra en forma de conjunto una tercers

modalidad,

La figura 5 ilustra en forma de conjunto una cuarta
modalidad; y

La figura 6 ilustra en forma esquemdtica un aparato
para llevar a cabo otra modalidad del invento.

En la figura 1, el n¥mero 10 representa una méquina
de empastar donde las rejillas, indicadas por el ntmero 12,
se alimentan a la méquina y salen con una carga de pasta en
el punto 14, Desde la mAquina de empastar 10, las placas se
alimentan al transportador 16, Las placas empastedas son tran
portadas por el transportador 16 a través de una caja de congl

lacién rdpida 18 donde se congelan répidamente, El afre frio
se alimenta a la caja de congelacibn répida por el conducto
20. E1 conducto 22 lleva el aire gastado a un dispositivo de
refrigeracitn de aire para volverse a enfriar. Las placas con-
geladas se recogen en una zona de descarga 24 desde donde las
placas se llevan para apilamiento y posible almacenamiento,.
El cuarto 26 representa una cémara de almacenamiento a baja
temperatura donde lasg placas congeladas se pueden almacenar
antes de usarse. En el dibyjo se representa un horno de microgn
das 30 que tiene una cinta de alimentacidn continua 32 con pi-
las de placas 34 sobre dicha c¢inta, activada por una fuente
de microondas 36, medlante cuyo horno las placas se calientan
répidamente a una temperatura de 60 a 8000 y después se dejan
enfriar., Durante el periodo de calentamiento y enfriamiento,
tiene lugar la operacifn de endurecimiento con el resultado dd
que cuando las placas estdn suficientemente frias para poder-

se manejar después del tratamiento de microondas, quedan dis-

puestas para una fase de elaboracifn siguiente,
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Cuanto més elevada sea la temperatura tanto mas rdpida sa-
ra la reacelién de éndurecimiento, No obstante, si la tempera-
tura méxima alcanzdade por la placa durante las operaciones de
calentamiento o endurecimiento alcanza el punto de ebullicibn
e (10000), el desprendimiento de vapor de agua de la placa haré
que caiga material activo y estropee la placa. Cuando las pla-
cas se calientan a temperaturas de aproximadamente 6000, el
tiempo de endurecimiento serd del orden de 2 a 4 horas. Cuan-
do la temperatura de calentamiento alcanza 800, el tiempo de
10. endurecimiento serd de aproximadamente 30 a 60 minutos,

En la figura 2 se ilustra un esquema de conjuntos de
un proceso completo. Las édreas relativas al invento estdn re-
presentadas dentro de lineas de puntos y rayas. )

En dicho esquema con 1 se indica la etapa de empasta-]
15, do de las placas, con 2 la congelacién, con 3 la etapa opcional

de almacenamiento de las placas congeladas, con 4 el calenta-

miento con microondas, a partir de cuya etapa existen dos posi
bilidades de continuar el procedimiento o bien montar las pla-
cas en la bateria y proceder posteriormente a su formaeibn o
20, carga cuyas etapas se han representado con 5y 6, o blen pro-
deder primero a la formacifén o carga de las placas y montarlas
posteriormente en las baterias, operaciones referenciadas con [7
y 8, quedando en ambos casos las baterias actas ﬁara su utilizg~
cibn.

25. El conjunto representado en la figura 3, ilustra
otra modalidad del invento donde las placas congeladas se in-
‘corporan inmediatamente en baterias y se almacenan en estado
congelado, Cuando se necesitan, las baterias se sacan de alma-

cenamiento y se calientan por energia de microondas. El endu-

30, recimiento se produce inmediatamente en el calentamiento y las
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ria, con 54 el calentamiento por microondas y con 55 el llena-
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baterias tratadas quedan dispuestas para su formecién y envio.

En dicha figura 3, con 51 se ha representado la etapd
de empagtado de las placas, con 52 la congelacibén, con 53
el montaje de las placas congeladas en el interior de la bate-

do y la formacién o carga de la bateria,

El proceso indicado en la figura 4 ilustra una moda-
lidad del invento que utiliza la técnica de congelacién sola-
mente éin el calentamiento rdpido correspondiente por microon-
das.

En dicha figura 4, con 61 se ha representado la eta-
pa de empastado de las -placas, con 62 la congelacibn, con 63
el descongelamiento y el endurecimiento de las placas y con
64, el almacenamiento o posterior procesamiento de las placas,

E1l procesgo indicado en la figura 5 ilustra una moda=
lidad del invento que emplea una operacibén de calentamiento
y endurecimiento por migroondas gin la fase previa de congelast
cibtn, En dicha figura 5, con 71 se ha representado la etapa
de empastado de las placas, con 72 el calentamiento por micro+
ondas y con 73 el pogterior almacenamiento o procesamiento de
lag placas., Como en la figura 2, las &reas de las figuras 3,4
y 5, comprendidas por lineas de rayas discontinuas son la par-
te del,dibujo,relacionada especificamente con el invento,

AYnque el horno ilustrado en la figura 1 estd limitado
a temperaturas no superiores a unos 80°G, se pueden emplear
temperaturas méds elevadas si el horno se pone a presifn.

La figura 6 ilustra dicho horno o autoclave 40 con pi-

las de placas 42 en su interior., Una fuente de energla 44 alis
menta energia de microondas al interior del horno. El horno sI

pone a presién con vapor de agua por la tuberia 46. Con wn ho
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no de éste tipo, la operacifn de @ndurecimiento puede llevar-
se a cabo en unog cuantos minutos. Para evitar que la pasta
sea expelida de la placa, la temperatura que alcance ha de

ser menos que el punto de ebullicién del agua a la presibn

utilizada., Egta relacién es una relacién perfectamente conoci;

da y se puede encontrar en ﬁanuales de tablas de vapor de agua,

BJEMPLO I

Se colocaron placas positivas gemeles recien empasta-
das, del tipo de baterfas de automéviles, sobre una chapé de
aluminio descansando sobre un blogue de hielo seco. Después
de 45 segundos, se dieron la vuelta sobre la chapa y se man-
tubieron durante 45 segundos més. Las placas totalmente enfrip
das se colocaron sobre un basgtidor y se dejaron endurecer por
egpacio de tres dias,

‘ ' Se construyeron baterias de tamafio 60 y 24C empleando
estas placas y se sometieron a prueba, segin se indica a con-
tinuacibn, comparédndolas con placas elaboradas de una manera
normal sin la etapa de congelacién.

Bateria - N2 1: placas positivas congeladas
Bateria N¢ 2: control (tratamiento normal)
Amperio-horas, 5 segundos Mi%utos ¢iclos de

régimen de 20 voltios (0°¢) . duracién
horas (07¢)

1ewe- 60,3 9;7 6,05 290

2 emw== 60,3 9,65 6,10 309

EJEMPLO IT
Unas placas gemelas dositivas empastadas, sostenidap
por sus orejetas, separadas aproximadamente 12,7 mm se some-

)
tieron & una corriente de alre a gran velocidad a ~17,7 C. La




cantidad de aire por placa de aproximadamente 15 x 14 x 0,16
cm de espesor fué de aproximadamente 2,831 metros cdbicos

0 aproximadamente 12,6 metros cibicos por Kg de placas. El
tiempo de exposicibn fué de aproximadamente 6 minutos. Al fi=-
5e ‘nal de éste tratamiento, las placas estaban totalmente conge-
ladas.

Cien de estas placas se apilaron y colocaron en un hope
no de microondas., Se alimenté una corriente de 4 Xw al horno
durante un periodo de 6 minutos. La frecuencia de las microon~
10, das era de 2,450 Megaherzios. La eficacia del horno era de
aproximadamente un 50%. Después se dejaron enfriar las placas.
Utilizando estas places se oonstruyé'una bateria de tamafio
24C-60, En las pruebas diéd los resultados siguientes:

Amperio horas, régimen de 20 horas 59,5
15, | 5 segundos voltios (0°C) | 9,7
Minutos (0°C) 6,0

NOTA

20, Descrita suficientemente'la naturaleza del invento,
asi como la manera de realigparlo en la prdctica, debe hacer-
se constar que lasg disposiciones anteriormente indicadas son
suscéptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte-
ren su principio fundamental, siendo lo que constituye la esen—
25, cia delreferido invento, y por 1o que se solicita PATENTE DE
INTRODUCCION por-lO afios en Espaidia gobre: PROCEDIMIENTO PARA
EL TRATAMIENTO DE PLACAS PARA BATERIAS DE ACUMULADORES DE PLO
MO, caracterizdndose por lo siguiente:

l.~ Procedimiento para el tratamiento de placas para

(=3

30. bateria de acumuladores de plomo, caracterizado porque compre

o€ *



de las ebtapas de congelar la placa sin endurecer y sin elimi-
nar de la misma humedad; descongelar la placa sin endurecer
empleando calor; y endurecer la placa,

2.~ Procedimiento segtn la reivindicacién 1, carac-
e terizado porque antes de la formacién del recipiente, compren-
de: las ebapas de congelar las placas sin formar y sin endu-
recer y sin eliminar de las mismas humedad; ensamblar una ba=
teria sin formar empleando las placas gin formar y sin endure-
cer, congeladas; calentar rdpidamente la bateria con placas
10. - sin formar, sin endurecer, a una temperaturé de 60 a 80°C
por exposicién a radiacién de aita frecuencia; y permitir
que las placas sin formar y sin endurecer, dentro de la bate-
ria calentada rdapidamente, se endurezcan dentro del recipien-
te de la bateria.
15, 3e= Procedimiento segiin la reivindicacién 1, carac-
terizado porqué comprende: las etapas de calentar répidamente
la placa sin formar y sin endurecer a una temperatura compren-—
dida entre 60°C y 80% por exposicién a radiacién de microond
dag en un campo capacitativo e iniciar la reaccién de endures
20, cimiento; y permitir que continme la reaccifn de endurecimien-
to hasta completarse sin afiadir energia. ;

4.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1 carac-
terizédo porque comprende: las etapas de colocar las placas
sin formar y sin endurecer en un autoclave; llenar el autoclad
25 ve con un gas a una presién superior d la atmbésfera; y calen—
tar la placa sin formar y sin endurecer por exposicién a enexr
gla de microondas en un campo capacitativo a una temperatura
por debajo del punto de ebullicién del aguai% la presitn del

gas en el autoclave, por 10 que se produce ﬁépidamente la reac

30, ' gibén de éndurecimiento.

3
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" caracterizado porque la energia de microondas tiens una fre-

5.= Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracte~
rizado porque el calentamiento se lleva a cabo por exposicién

a energia de microondas en un campo capacitativo.
6.~ Procedimiento seg@n la reivindicacibn 2,3,4 ¥y 5

cuencia de aproximadamente 2,450 megaherzios.

Te= Procedimiento seglin la reivindicacién 1 y 2, ca-
racterizado porque la congelacibn de las placas serealiza por
exposicién a la acccidén de aire a baja temperatura.

8.- Procedimiento segin la reivindicacién 7, caracte-
rizado porque la temperatura del aire es de aproximadamente
-17,7°.

9.~ Procedimiento segin la reivindicaeifn 1, carac-
terizado porque el calentamiento se lleva a cabo por exposi-
cibn a la accidén de aire a la temperatura del ambiente.

10.~ Procedimiento segfin la reivindicacibn 2, carac~
terizado porque la bateria con placas sin formar y sin endu-
recer se almacenan en egtado congelado,

1l.- Procedimiento para el tratamiento de placas
para baterias de acumuladores de plomo, tal y como queda sus-
tancialmente descrito en la presente Memoria, y en los dibue
jos adjuntos,

Esta Memoria consta de quince hojas, escritas a mé-

quina por una sola cara,

Vadrid, o HgY. 1973

Sociedad Espafiola del
Acumulador TUDOR, S.A.

L GUMEZ AcEro Y RODET
P- Flrmedo: L. Gasla Fernfindon
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